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ENTRO DUSAO 


Com este trabalho, elaborado por sua equipe 
de Ilha Solteira, a CESP - Centrais Elétricas de São Paulo S/A. 
apresenta mais uma contribuição em prol da evolução da Tecnolo 


gia Nacional de Grandes Barragens. 


Como é do conhecimento geral, a entrada de 
material sólido (blocos de basalto de várias dimensões) na ba 
cia de dissipação do Vertedouro, provocou o seu desgaste por 
abrasão em algumas regiões. Este fato não é inédito pois casos 


Similares ocorreram nas usinas norte-americanas de  Bonneville 


e Grand Coulee. 


Tendo a CESP optado pelo imediato veparo das 


áreas afetadas, todos os serviços aqui descritos foram executa 
dos no exíguo prazo de 60 dias. Nessa ocasião executou-se tam 
bém uma escavação a jusante da Bacia de Dissipação e o reparo 


das soleiras na região dos dentes dissipadores. 


Ilha Solteira, 20 de Abril de 1.975. 
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Inicialmente, antes de passarmos à parte dos servi 
ços de reparos propriamente ditos, iremos discorrer rapidamen 
te sobre alguns aspectos importantes da fase inicial de cons 
trução e acabamento do Vertedouro de Superfície. 
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TIPOS DE FORMAS UTILIZADOS NA SOLEIRA DO VERTEDOURO 


TRECHO FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS 
TRECHO FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS 
TRECHO FORMAS FIXAS 

TRECHO FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS 
TRECHO ACABAMENTO COM RÉGUA 

TRECHO FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS 


Para dar uma idéia de como foram executados os ser 
viços de lançamento de concreto na sua fase original nos tre- 
chos B, C, D, E e F do Vertedouro de Superfície, mostraremos 


logo a seguir uma série de fotografias. 
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VISTA GERAL DOS VERTEDOUROS NA REGIÃO DOS BLO 
COS B, C, D, E e F, BEM COMO O SISTEMA DE FOR 
MA UTILIZADA PARA LANÇAMENTO NA SUA FASE ORI 
GINAL DE CONSTRUÇÃO. 


VISTA GERAL DOS VERTEDOUROS NA REGIÃO DOS BLO 
COS B, C, D, E e F, E O SISTEMA DE FORMA UTI 


LIZADO PARA LANÇAMENTO NA SUA FASE ORIGINAL | 
DE CONSTRUÇÃO. 
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ASPECTOS DA FASE CONSTRUTIVA 
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VISTA A JUSANTE DOS VERTEDOUROS, NA SUA FASE 
PARA O DESVIO E DA BACIA DE DISSIPAÇÃO PAR-- 
CIALMENTE INUNDADA. 
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FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS DO BLOCO "B" - 
VISTA DO APOIO DA LONGARINA PRINCIPAL SOBRE 
O CONCRETO EXISTENTE DO BLOCO "A" NA SUA FA 
SE ORIGINAL DE CONSTRUÇÃO. 
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FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS DO BLOCO "B" - 
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LANÇAMENTO NA REGIÃO DO PC DA CURVA, NA SUA 
| FASE ORIGINAL DE CONSTRUÇÃO. 


RMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS DO BLOCO "B" - 
ACABAMENTO DO CONCRETO LANÇADO, NA SUA FASE 
ORIGINAL DE CONSTRUÇÃO. 
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p Aim A nt 
FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS BLOCO "B" - 
BOMBA INJETORA DE CONCRETO (WHITEMAN) UTILIZA 
DA EM CERTOS BLOCOS PARA LANÇAMENTO NA SUA FÃ 
SE ORIGINAL DE CONSTRUÇÃO. E 


33.039 


OBRA: 


ASSUNTO: 


ASPECTOS DA FASE CONSTRUTIVA 


: po = Do Emi ai NEY a =| 
FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS BLOCO "F!'! - MON 
TAGEM DOS PAINÉIS TEMPORÁRIOS SOBRE AS LONGA 
RINAS PRINCIPAIS NA SUA FASE ORIGINAL DE 
CONSTRUÇÃO. 
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FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS - BLOCO "FE"! - 
MONTAGEM DOS PAINÉIS TEMPORÁRIOS MOSTRANDO 
A FERRAGEM DO BLOCO NA SUA FASE ORIGINAL DE 
CONSTRUÇÃO. 
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ALGUMAS CARACTERÍSTICAS DO CONCRETO UTILIZADO 
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a) - Relação A/C <0,45 
b) - Diâmetro do agregado 
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1. BACIA DE DISSIPAÇÃO 


1.1 - Aspectos da Inspeção 


Após os primeiros resultados obser 
vados através da inspeção com o auxílio dos ecobatime 
tros, foram constatadas excessivas irregularidades, 
tanto na bacia de dissipação, como no bloco F, de dis 


sipação e também na encosta rochosa a jusante. 


Após uma análise acurada destes re 
sultados, discrepantes em relação as superfícies ori 
ginais, optou-se pela contratação de uma firma espe 


cializada em serviços de engenharia sub-aquáticos. 


Utilizando-se o equipamento neces 
sário (câmeras, faróis, cabos de comunicação, apare 
lhos de TV, sistema de gravacão em '"video-tape",etc.) 
efetuou-se, desta forma, uma verificação mais acurada 


da extensão do problema. 


Através do vídeo, puderam ser ob 
servados, no interior da bacia, excessivos desgastes, 
em pontos bem localizados, além de desgastes superfi 


ciais em todas as outras áreas da bacia de dissipação. 


As regiões de desgastes mais acen 
tuados se situavam na bacia do VS 3 ey e VS 17 e 18, 
próximo às extremidades, portanto. O esquema anexo 
mostra de uma maneira aproximada, a orientação obede 


cida pelos materiais soltos no interior da bacia. 


O aspecto geral aí localizado 
superfície irregular da bacia, aliada à presença 
blocos de rocha de todas as dimensões, muitos dos 
quais com formas bastante arredondadas, demonstrou - 
que os desgastes eram o resultado de um processo de 
abrasão, motivado pela movimentação constante destes 


materiais. 
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Observou-se também que, quando o 
vertedouro era posto em funcionamento normal, as pe 


dras no seu interior mudavam de posição. 


s 
g 
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VS-2 VvS3 VS-4 Vv55 VS6 VS7 VS-8 VS9 vSO VS11 vSi2 VSA3 VS14 VSAS VS46 VST7 vS48 vSa9 
meça come ap e e mp ey MS load CE cb O 


PLANTA DOS VERTEDOUROS 


Tendo a CESP optado pelo imediato 
reparo das áreas afetadas foram tomadas as seguintes 
providências. 


1.1.1 - Preparo das estruturas para desvio 


Durante o periodo em que estives 
sem em andamento, os serviços na bacia do 


Vertedouro de Superfície inclusive a constru 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 189136 
FL de 
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ção da ensecadeira a jusante do Vertedouro , 
haveria a necessidade de se garantir o escoa 
mento da vazão normal do rio nesse periodo. 

Ora, os quatro primeiros grupos geradores po 
deriam turbinar em torno de 1.409 m/s. Para 
se atingir a vazão de 4.000 mº/s, possível 
de ocorrer na época, com 95% de sepurança, - 
seria necessário um artifício adicional para 
garantir o escoamento dos outros 2.600 mº/8, 
com aleuma segurança a mais tendo-se em vis 
ta uma parada eventual de uma ou mais turbi 


nas das quatro unidades em overação. 


Através de estudos realizados em 
modelo reduzido no Laboratório de Hidráulica 
determinou-se que seria possível utilizar as 
unidades CF-17, CF-18, CF-19 e CF-20 como 
descarregadores de fundo, propiciando cada 


uma, a vazão aproximada de 700 nte dentro 


dos limites de segurança previstos. Para tan 
to foram analisadas todas as implicações pa 
ra dar condições de efetuar esses reparos, 


tais como: 


a) construção de um muro defletor a jusan 


te da comporta de emergência. 


b) alteamento de parede provisória entre 
as unidades 16 e 17. 


c) - concretagem da parede divisória da cota 
281,00 a 285,00, entre as unidades - 
CF-17/CF-18, CF-18/CF-19 e CF-19/CF-20. 


concretagem da parede esquerda (PC), da 
cota 269,75 a 281,00. 


travamentos adicionais da visa pórtico 


de sustentacão da V2. 
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f) - reconstituição parcial da mísula da pa 


rede central (PB). 


g) - fechamento provisório da galeria de 
acesso ao tubo de sucção. 


h) - rompimento das paredes de fechamento 
provisória, lado direito e lado esquer 
do da parede central (PB). 


Tais mudanças estão ilustradas 
nas fotografias e desenhos das folhas seguin 


tes. 
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VISTA MOSTRANDO A COMPORTA DE EMERGÊNCIA DA 
CF-17 FECHADA 
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36.0234 


VISTA MOSTRANDO O MURO DEFLETOR CONSTRUIDO NO 
Cro? 


36. 024A 


VISTA MOSTRANDO NO CF-20, AS PAREDES PROVISÓ - 
RIAS DE JUSANTE ROMPIDAS. 
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36.025A 


VISTA MOSTRANDO A PAREDE DIVISÓRIA PROVISÓRIA 
ENTRE AS UNIDADES 16/17. 


VISTA MOSTRANDO O CF-19 FUNCIONANDO COMO DESCAR 
REGADOR DE FUNDO. 
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NOTAS. 

1 »pfoi rompida e descoberta a ferra- 
gem das cabeças dos PMS e dos en- 
caixes e pilares( PII e PIN), 
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DETALHE DO FECHAMENTO PROVISÓRIO — 
[PA GALERIA DE ACESSO AO TUBO DE SUCÇÃO [” TRAVAMENTOS ADICIONAIS DA 
VIGA-PÓRTICO DE SUSTENTAÇÃO 
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strangulador metálico 


30,00 


CF-47/CF-18 CF-48/CF-19 CF-19/CF-20 


VISTA A MONTANTE DAS UNIDADES 17-18-19e20 , MOSTRANDO O 
MURO DEFLETOR E A COMPORTA DE EMERGÊNCIA COM 4,50m DE ABERTURA 


um entre Tomada Dagua e Casa de Força 


Muro defletor Muro defletor 


DETALHE DO MURO DEFLETOR 
NA COTA 270,00 


DETALHE DO MURO DEFLETOR 
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VISTA A JUSANTE DAS UNIDADES 4147-18-19 e 20, MOSTRANDO AS 
PAREDES DE FECHAMENTO PROVISÓRIO ROMPIDAS PARA O ESCOAMENTO 
D'AGUA DURANTE OS REPAROS NA BACIA DE DISSIPAÇÃO DO VERTEDOURO 
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amoo CORTE AA | 
288007 LH OBS: As colunas foram feitas a cada 281,00 RESISTÊNCIA DO CONCRETO 
q [50cm 2,5m,partindo a 12 coluna da linho “A atdacdo Cel l0o ÚR=150 kg/em2 aos 3dios 
em +— o)": 
DETALHE 4 DETALHE 2 
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Fechamento provisório 
com blocos tipo REAGO 


SIVSLNIO 


É 


- 


V'S ONvd OvyS ad sSvolsliana 


dSaIo 


oBRA: 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 
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ILHA SOLTEIRA 


1.1.2 - Rebaixamento do lago 


ven Jr 28nI3E 


Es digg = 


Para a operação das unidades CF- 
17, CF-18, CF-19 e CF-20 com o maximo de se 
gurança possivel, a cota do lago a montante 
deveria ficar em torno da 318,00 (abaixo des 
ta cota haveria o comprometimento da geração 


das primeiras unidades em funcionamento). 


Reparos sub-aquáticos 


Para o rebaixamento do lago lan 
cou-se mão de aberturas controladas das com 
portas do Vertedouro de Superfície, visando 
propiciar uma vazão efluente, bem maior que 
a afluente, a fim de que esse abaixamento - 
fosse conseguido no menor tempo possivel (40 
dias), com vazões médias diárias da ordem de 
9.000 mº/s. Para essa solicitação do ' Verte 
douro de Superfície, houve a necessidade de 
se executar alguns reparos sub-aquáticos vi 
sando a proteção de mata-juntas descobertos 


pela erosão. 


1.1.3.1 - Concretagem submersa 
Foi feita da seguinte maneira: 


a) - Remoção dos materiais soltos. 
Para retirada dos materiais 
soltos no interior da bacia, 
foi necessário efetuar uma 
descarga de 15.900 mº/s, es 
tudada em modelo reduzido no 
Laboratório de Hidráulica. 
Com esta descarga a bacia fi 
cou completamente limpa e em 
condições de ser reparada - 


por este processo. 
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ora: ILHA SOLTEIRA CON 
[vero Ju 27o 136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE ET Sa 


b) - Lançamento propriamente dito. 

Foi feita pela imersão de ca 
çambas de concreto de 4 jar 
das cúbicas no local do repa 
ro. 
Para controle do lançamento, 
utilizou-se uma balsa, loca 
lizada próxima da região a 
ser reparada. Nesta balsa fi 
cava o técnico que comandava 
todo sistema de operação de 
lançamento. Para iniciar a 
operação o mergulhador se 
comunicava por meio de um fo 
ne com o técnico e este pro 
videnciava a abertura da ca 
çamba e a injeção do acelera 
dor de pega. Ver desenhos - 
nas folhas seguintes. 


Bloco lançado...:VSD17/VSD18 


Total de concre- 
to lançado. 


Total acelerador 
de pega (Sika 2): 199,00 1 


Traço usado * JREB DG. VE 
Agregados. .c«sest CL 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ILHA SOLTEIRA os: Tese 
CE ES E 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE EA 


Guindaste STOTHERT & PITT 


val 


Muro de Separação Esquerdo NA 


A“ 280,00 


Mangueira de ar para 
abertura da caçamba Mangueira para injeção 
do acelerador de pega 
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ora: ILHA SOLTEIRA Ro ato ae 


VER: FL. 29)%e 136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Desnr 


Mangueira de ar 
para abertura da 
caçamba 


Mangueira para 
injeção do acelerador 
de pega 


Concreto lançado 
y 261,00 


tubo galvanizado À. 


5 é 


1,10m $3/4 furado”, 
o. , s, 
o mata junta 
' exposto , 
v o ô né 
v o 
x 'o 
o junta é 
> dr a o cd 
. d Pa o 
o o o 2 Er 
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id CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


COR CT 
vm fue 300136 


VISTA DA CAÇAMBA ANTES DA SUA IMERSÃO PARA A 
CONCRETAGEM. 


VISTA DA CAÇAMBA POSICIONADA PARA IMERSÃO NO 
INTERIOR DA BACIA DE DISSIPAÇÃO. 


r CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA Fe 


FL. 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE ENS Ri 


34.300 


PR” o 


CAÇAMBA PARCIALMENTE IMERSA NA BACIA. 


VISTA MOSTRANDO O REPARO FEITO COM O LANÇAMEN 
TO SUBMERSO, APÓS O ESVAZIAMENTO DA BACIA. 


om: ILHA SOLTEIRA EC | 


FL. 3240136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE E Ea 


1.1.4 - Reparos na bacia totalmente seca 


Antes de se iniciar quaisquer servi 
ços relacionados com os reparos na bacia, foi 
efetuada uma descarga pelos Vertedouros da or 
dem de 15.000 m*/s para se garantir a máxima 
retirada dos materiais soltos existentes no 
interior da bacia de dissipação. 


1.1.4.1 - Construção da ensecadeira 


Para se fazer os reparos necessã- 
rios no interior da bacia, foi cons 
truída uma ensecadeira, ligando a 
margem esquerda ao muro de separa - 
ção central. Para início desta en- 
secadeira, aproveitou-se o aterro - 
compactado existente,da antiga 
ensecadeira de jusante. 


Tomada D'agua Verte douros 


Vedação em 
aterro da antiga 
ensecadeira 


Ensecadeira 
Construída 


ATERRO LANÇADO 


CORTE A-A 


ILHA SOLTEIRA 


- FL. 3300136 - 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE dot 


32.595 


LANÇAMENTO DE PEDRAS Gl PARA CONSTRUÇÃO DA 
ENSECADEIRA. 


e 32.597 


TRECHO LANÇADO COM PEDRAS GL. 
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e 3W5136 


1.1.4.2 - Bombeamento da área ensecada 


As instalações para bombeamento des 
sa àrea, foram colocadas primeira ca 
mente no paramento do "Muro de Sepa 
ração Central" ao lado da bacia e 
posteriormente a jusante do bloco - 
"pr, No paramento do muro, as bom 
bas foram instaladas sobre unidades 
flutuantes. 


mo — 
BOMBAS | TOTAL DE | my ; , 
a BULAÇÃO H. TRAB 
TIPO 
KSB-250HP | 
ESCO200HP 


FLYGT29HP 


As instalações a jusante do bloco - 
"Pp", se localizaram no muro de sepa 
ração central e muro de separação - 
esquerdo. 
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oa: ILHA SOLTEIRA [COM [A 
vero Jr 35w136 


ASSUNTO: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE [ET SS: 


32.708 


VISTA DA BACIA ANTES DE SER INICIADA A OPERA- 
ÇÃO DE BOMBEAMENTO D'ÁGUA. 


32.709 


VISTA MOSTRANDO A ENSECADEIRA TOTALMENTE PRON 
TA, BEM COMO AS INSTALAÇÕES DAS BOMBAS JUNTO 
AO MURO. E 
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ora: ILHA SOLTEIRA CH 
CE 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


32.710 


INSTALAÇÕES DAS TUBULAÇÕES NO PARAMENTO DO MU 
RO CENTRAL E BOMBAS INSTALADAS SOBRE UNIDADES 
FLUTUANTES. 


SME eo 


= 


PARCIALMENTE BOMBEADA. 


ÁREA ENSECADA 
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qua: ILHA SOLTEIRA 
a 970136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE FERA 


ASPECTOS DOS DESGASTES NO INTERIOR DA BACIA 


E aa AR AU 


VISTA MOSTRANDO OS DESGASTES NA REGIÃO DOS BLO 
Cos "E! e "F" DA BACIA DE DISSIPAÇÃO. 


32.749 


VISTA MOSTRANDO OS DESGASTES NA REGIÃO DO BLO 
CO VD-18. 
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assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


33.012 


VISTA MOSTRANDO OS DESGASTES NA REGIÃO DOS BLO 
COS VD-17 E VD-18 E A DANIFICAÇÃO DO FUGENBAND 


32.870 


e em 


VISTA MOSTRANDO OS DESGASTES NOS BLOCOS DA 
LINHA "FE" E LINHA "E" PRÓXIMOS AO MURO CENTRAL 
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ILHA SOLTEIRA 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


Reparos 
com Epoxi 


& 


1.1.4.3 - Reparos propriamente ditos 


Os desgastes verificados no inte- 
rior da bacia, foram bastantes irre 
gulares, tornando-se dificil adotar 
um critério único para a execução - 
desses reparos, dentro do prazo dis 
ponível na época. Por esse motivo a 
CESP resolveu elevar a cota da ba- 
cia de 20 cm em relação a cota ori- 
ginal de projeto. Esta solução foi 
adotada para simplificar os métodos 
executivos, melhorando com isso sua 
qualidade e, também, ganhando tempo 


na sua execução. 


Reparos em alguns 
Blocos (t 10cm) . 


Reparos com 
Concreto 


61,20 


COZ Z 2277202720 22 20 RL ZA NARA ALA ALA AV” 


PURE CO IR 


| 15,50 4 10,15 10015 | 16,15 - 19 
] 
| | 


SEÇÃO DA BACIA MOSTRANDO A REGIÃO ONDE FORAM 
EFETUADOS OS REPAROS. 


ver fr 09m136 


:OLNNSSV 


VIIILTOS VHTI 
1313 SIVILNIO 


€ 
LINHA “A! 


Re 'B' 


LINHA La 


LINHA o 


LINHA "E" 
— 


dIOJINAdAS TA OUNOTILIIA ON SONVATA 


LINHA“E" 


40 18,50 18,550 | = E E E 
vS1 IvSZ |VS3 va vs5 OPTA vs8 vS10 VS11 |VS12/VS13 |VS14 |VS15 vs 16 lvs 47 


Muro de Separação Esquerdo 


VS OiNvd OvS aq svola 


uro de Separação Central 


PLANTA DO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 
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ILHA SOLTEIRA COR 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE esnt 


1.1.4.3.1 - Reparos com argamassa - 
de Epoxi nos blocos das linhas "A" 
e "Br, 

Os desgastes verificados nestas re- 
giões, de uma maneira geral, foram 
superficiais, sendo mais acentuados 
nas juntas de dilatação dos blocos. 


Area reparada com Epoxi 


Junta 


= 16,837m 


DETALHE DE LOCALIZAÇÃO DAS ÁREAS REPARADAS COM EPOX 


Os reparos nessas áreas, foram fei 


tos com argamassa de Colma-Dur, pro 
duto esse fabricado pela SIKA S.A., 


do Brasil. 


Esses reparos foram feitos da 


guinte maneira: 
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cera: ILHA SOLTEIRA CA [A 
vero Jr 420136 
assUNTO: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE a vis — PS | 


a) Preparo do bloco. 

O preparo dessas superfícies 
foi feito com jato de areia, - 
seguido de jato de ar e água 
para se garantir a retirada - 
das partículas soltas existen 
tes nas superfícies a serem 
reparadas. 


PARA RECEBER ARGAMASSA DE "COLMA DUR”". 


b) Preparo da argamassa. 
O produto "Colma Dur", foi for 
necido em dois componentes: "A" 
(resina) e "B'" (endurecedor). 


A compósição "B”" foi adiciona 


da à "A" e misturadas mecanica 
mente por um período de 3 minu 
tos. Em seguida juntava-se par 
tes, em litros de areia bem se 
ca e misturava-se até se obter 


uma argamassa uniforme. 


er fr u3ai56 


O Laboratório de Concreto de  - 
Ilha Solteira testou 3 (três)tra 
ços diferentes dessa argamassa, 
sendo esses: 1:4, 1:5 e 1:6. 


Observou-se que a proporção 1:65 
foi a que apresentou a condição 
de trabalho para o local em repa 


ro. 


Fornecemos abaixo os resultados 
de controle de resistência a com 
pressão axial simples e tração 
por compressão diametral, em ci 
lindros de 5 x 10 cm, a idade de 
3 dias. 


ARGAMASSA DE COLMA DUR APLICADA NA LINHA "A! 


1:6 
L%6 
Ls VS- 9-LA 
ps VS-12-LA 
+26 
Se 


06-10-74 


o OIO 

o| unia 

O PERES E DR 

A aa Rd 

SI OVO 

ADO [Cd NR | 
e a E a | | 
E ES = | 


15=10=74 1:6 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


CE CITIES: 


ARGAMASSA DE COLMA DUR APLICADO NA LINHA "B! 


RESISTÊN- 
DATA DE LOCAL DEÍCIA A 
COMPRES- 
MOLDAGEM ido são 
) 


(kg /cem 


( 
118,5 
01-10-74 124,9 
118,9 
110,2 
s-aó-ua [eme 131,2 
04-10-74 TR 9 
Hudade o 
02,7] 


AMOSTRA 


Ho 
o 
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cota: ILHA SOLTEIRA CET CT 
CE CETTE 


q 


VISTA MOSTRANDO A MISTURA DO COLMA DUR CoM 
AREIA PARA SE OBTER ARGAMASSA. 


as 
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RR = = JESA 
[ven fr hOni3E 
assuNTO: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE ORAR = iu spa] 


c) Colagem. 

Misturados na mesma proporção 
para o preparo da argamassa, 
foram também usados os  compo 
nentes "A" e "B" (1:1) para co 
lagem. Isto foi feito, para se 
garantir uma perfeita ligação 
entre o concreto velho e arga- 
massa a ser aplicada. 


EO 1 = A 
>; as o +. ana , o ) E 2488? 
sã DO agem io 
VISTA MOSTRANDO APLICAÇÃO DA COLA COM PINCEL 


d) Aplicação da argamassa. 
Foi aplicada com a colher de 
pedreiro, sobre a superfície - 
onde foi passada a cola. A es 
pessura da camada de argamassa 
de Epoxi aplicada era bastante 
variável, numa mesma região - 
(mesma área de aplicação), au 


mentando ou diminuindo confor 


OBRA: 


ASSUNTO: 


ILHA SOLTEIRA 


REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


me as reentrâncias ou saliências 
das superfícies em reparos. Não 
é aconselhável a aplicação em ca 
madas com espessura maior que 2 
cm, por problemas de reação da 
argamassa, que pode ocasionar - 
trincas. Nos locais onde as irre 
gularidades eram maiores que 2cm 
ou se aplicava argamassa em mais 
de uma camada, ou era utilizado 

pedrisco (bem lavado e seco) no 
lugar da areia, conseguindo-se - 
assim, reparar irregularidades - 
de até 5 cm, numa única aplica -. 
ção. No caso de camadas sucessi- 
vas sempre deve haver a colagem 
entre uma camada e outra, a não 
ser que o tempo decorrido entre 

uma e outra aplicação seja infe- 
rior ao tempo de endurecimento - 
(esse tempo varia com as condi- 
ções ambiente, podendo chegar - 
até a 2 horas). É muito importan 
te prever a quantidade de arga - 


massa a ser aplicada na área pre 


parada para não haver desperdi o 


cio desse material. Essa precau- 
ção deve ser tomada em virtude - 
da alta velocidade de reação en- 
tre os componentes "A" e "NB" fa- 
zendo com que o produto final - 
perca rapidamente a trabalhabili 
dade (45 minutos à 2 horas). 
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os: ILHA SOLTEIRA ei e 
vero Jr 48w136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE gi = Prism 


33.281 


VISTA MOSTRANDO APLICAÇÃO DA ARGAMASSA DE 
COLMA-DUR. 


Utilizou-se também a combinação 


de argamassa de areia aplicada 
sobre a argamassa de pedrisco,- 
conforme desenho abaixo. 


Sm 


Argamassa de pedrisco Concreto velho 


ESQUEMA DA APLICAÇÃO DO PEDRISCO 
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ver fu UI 


e) Acabamentos. 


Foram feitos com a própria co 
lher de pedreiro, procurando - 
se sempre diminuir ao máximo , 
as irregularidades no sentido 
do escoamento d'água. Para is- 
so, acompanhou-se o raio de 
curvatura de projeto. 


VISTA MOSTRANDO O ACABAMENTO COM COLHER DE PE 


DREIRO. 


Os acabamentos em reparos com 
argamassa de Epoxi não devem - 
ser feitos com rêgua de madei- 
ra devido a consistência dife- 


rente das argamassas comuns - 


com cimento. A colher de  pe- 
dreiro, quando utilizada para 
o acabamento, deve ser lavada 
constantemente com solvente - 


apropriado. 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


nbs), 
ae Sp 


VISTA MOSTRANDO. O ACABAMENTO DADO A UM BLOCO 
DA LINHA "B' REPARADO COM ARGAMASSA DE COLMA 
DUR 


VISTA MOSTRANDO O ACABAMENTO DADO A UM BLOCO 
DA LINHA "A! REPARADO COM ARGAMASSA DE COLMA 
DUR. 
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ue Jr 510136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE ES 


COMPONENTES DA ARGAMASSA GASTOS NOS REPAROS DOS BLOCOS 
DAS LINHAS "A" E "B' DO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


LINHA "AM LINHA "B" 


| QUILOS | LITROS | — LITROS | | QUILOS | LITROS | LITROS 
CTB MERCER De 
at e 
: 


E TOTAIS a me 3.478,00 14.759,00 4.670,90 |18.777,60 


TOTAL GASTO DE COLMA DUR 8.148,90 QUILOS 
TOTAL GASTO DE AREIA... A 33.536,60 LITROS 
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ora: ILHA SOLTEIRA CM EE 
vero Ju 520136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE ETR 


1.1.4.3.2 - Reparos com concreto 
nos blocos da linha "R" 


Como já foi dito, os desgastes ve 
rificados na região curva dos blo 
cos da linha "B" foram  superfi- 
ciais, não acontecendo o mesmo na 
sua parte plana, onde se consta-- 
tou, em certas regiões, irregula- 
ridades de ate 15 cm. Com o altea 
mento da bacia em 20 cm, foi ne-- 
cessário fazer uma nova concordân 
cia com a parte curva. Para se fa 
zer esta concordância, foi mudado 
o raio de 25,00 m para 16,837 m, 
num trecho de 5,50 m, conforme de 
senho abaixo. 


4,20m até 
] “la junta do 


BLOCO 


m 
m 
o) 
o 
ps 
“ 
te 


Trecho rompido para o | 
encaixe do concreto novo Alteamento | 


mínimo 10cm 


Limite da parte plana 
com a elevação da cota 


DETALHE DA CONCORDÂNCIA 


Concreto rompido 
para o encaixe 
RE 


ae 2772717771: 


DETALHE "B” 
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cora: ILHA SOLTEIRA | E 
ver: Jr 530136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE EU] 


Esses reparos foram feitos com - 
concreto, cujo agregado utilizado 
foi o de f 19 mm, e foram assim - 
executados: 


a) Encaixe da concordância. 


Foram cortados com disco os - 
primeiros 2,5 cm, e depois foi 
feito um rompimento de aproxi- 
madamente 10 cm, para se garan 
tir uma perfeita união na re- 
gião da concordância. 

Corte com disco nos 


Regido rompida 


DETALHE NO ENCAIXE DA CONCORDÂNCIA 


33.024 


VISTA MOSTRANDO O CORTE COM DISCO, BEM COMO 
O ROMPIMENTO PARA CONCORDÂNCIA NA PARTE CURVA. 
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ILHA SOLTEIRA . CR CU 
vero Jr 540136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE [om 20 1] 


b) Formas. 


Na maioria dos blocos foi usa- 
da a forma comum, ou seja, de 
madeira com escoramentos late 


rais. 


Tabuas de pinho 
Pinho 2'x 3" 


Ferro ca-za bi 


DETALHE DO ESCORAMENTO DA FORMA 


c) Limpeza dos blocos. 


A limpeza dos blocos foi feita 
com jato de areia, jato de ar 
e âgua e bomba de alta pressão. 
Todas as regiões onde o concre 
to foi rompido, principalmente 
no encaixe da concordância, fo 
ram jateadas com areia e com 
bomba de alta pressão. 


Na parte plana, onde as man- 
chas eram superficiais, foi so 
mente feito o corte com a bom- 


ba de alta pressão. 


MElITvimAÃ Io todo NIM ASS A E mA EaD A em. “A E ST 


ora: ILHA SOLTEIRA EE 
et. 550136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE ES RS 


“od , 
H 


VISTA DA REGIÃO DO ENCAIXE DA CONCORDÂNCIA SEN 
DO JATEADA COM ARETA. 


33.030 


ad MOSTRANDO A LIMPEZA COM JATO DE AR E 
GUA. 
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OBRA: ILHA SOLTEIRA es es 
ver Jr 660136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Ego A 


d) Colagem na região da concordân 


cia. 


Para esta colagem, foi aplicada 
cola a base de Epoxi (Colma-Fix 
32). Isso foi feito para se ga- 
rantir uma ligação perfeita na 
regiao do encaixe. 


Colagem com Epoxi ( Colma Fix-32) 


DETALHE DA COLAGEM 


VISTA MOSTRANDO A REGIÃO DO ENCAIXE COM APLICA 
ÇÃO DA COLA (COLMA-FIX-32). 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA os: ue 
vero Jr 570136 
assunro: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE  [osm 


CONSUMO DE EPOXI (COLMA FIX-32) NO ENCAIXE DA 
CONCORDÂNCIA DOS BLOCOS DA LINHA "B" 


[COMPONENTES DA MISTURA | 


| TOTAIS 
ADES. EPOXI ENDURECED. | 
QUILOS QUILOS | 
| MSC-1 | 
| VB-01 


VB-02 
VB-03 


BLOCOS 


VB-Ol4 


VB-05 
VB-06 


| vB-07 
| vB-08 
| VB-09 
| vB-10 
VB-11 
VB-12 
vB-13 
VB-14 
VB-15 


VB-16 


VB-17 14,00 
VB-18 


VB-19 


14,00 


11,00 


162,50 162,50 325,00] 


TOTAIS 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA CO Co 
vero Jr 580136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


e) Lançamento. 


O concreto foi lançado com ca 
cambas de 4 jardas cúbicas so- 
bre a superfície preparada. O 
sentido de lançamento foi de - 
jusante para montante. As jun- 
tas foram levantadas na mesma 


posição des anteriores. 


33.368 


1 ME A pur 29 AR 


. pe nã 


VISTA MOSTRANDO O LANÇAMENTO DE CONCRETO. 


| £) Vibração. 


| Foi vibrado a partir da junta 

| horizontal. Esta vibração pros 
seguiu atê que o concreto esti 
vesse completamente adensado . 
O vibrador utilizado foi o NF- 
50 e o NR-140. 


CENTRAIS ELETRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


er fr 50136 


ILHA SOLTEIRA 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


g) Acabamentos. 


Na maioria dos blocos os acaba 
mentos foram feitos com régua 
L vibratória. No trecho plano es 
ta régua se apoiava sobre - 
guias metálicas enquanto que, 
na parte curva, esta se apoia- 


va sobre guias de madeira. 


33.043 


VISTA MOSTRANDO O INÍCIO DO ACABAMENTO COM A 
RÉGUA VIBRATÓRIA. 


No trecho nlano a régua corria 
no sentido longitudinal da ba- 
cia enquanto que na curva cor- 
ria no sentido transversal, - 


(de jusante para montante). 


A medida que se concluia o aca 
bamento as guias eram retira - 
das para se poder preencher os 
vazios deixados pelos parafu - 


sos de fixação das guias. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 
| o 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Desne 


a 


teto Po MO Ro 


Te SST ANOS. Mg mrra 


“Ray 


VISTA MOSTRA 
TANDO APENAS A RETIRADA DAS GUIAS. 


4 


Nos blocos VB-16 e VB-18 este 
acabamento foi feito parcial - 
mente com formas "temporaria - 
mente fixas" pois o lance de 
concretagem seguiu até a junta 
do bloco ("A" com "B"). 


As formas temporariamente fi- 
xas são constituidas de um con 
junto padrão de longarinas e 
painéis, ambos de madeira. Es- 
te tipo de forma é usado para 
acabamentos de superfícies pla 
nas e curvas. Em ambos os ca- 
sos usam-se os mesmos paineis. 
O único tratamento dado a super 
fície após a retirada da forma 


é o desempenamento. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA os ess 
vero [r. 610136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE ES 


33.375 


E na a PEÃO ug Ad 
á 


VISTA MOSTRANDO O ACABAMENTO DE UM BLOCO, COM 
FORMAS TEMPORARIAMENTE FIXAS. 


33.373 


VISTA MOSTRANDO A RETIRADA DA LONGARINA DAS 
FORMAS TEMPORÁRIAS PARA O RETOQUE FINAL. 


CENTRAIS ELÉTRICAS 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 


ELSE EAR CE A SR ESPE OE E FL. 626136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


h) Cura. 


Na parte reta foi construida 
uma ensecadeira de argamassa 
contornando o bloco. Nesta 
área foi mantido um lençol 
d'água até o enchimento da ba- 
cia. A ensecadeira de argamas- 
sa foi assentada sobre uma fai 
xa de tecido de juta, para evi 
tar a sua aderência com o blo- 


co acabado e, ao mesmo tempo,- 


facilitar sua remoção. 


Ensecadeira de argamassa Na d'água Tecido de juta 
fera = a TA 
E rn ar: TRA . po Cost toco ve ar A 


ERPARDRS EAR 


DETALHE DA ENSECADEIRA PARA CURA NA PARTE 


aço. da 


BLOCO EM PROCESSO DE CURA RECOBERTO COM TECIDO 
DE JUTA UMEDECIDO. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


FL. 63% 136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE DRE e sl 


ILHA SOLTEIRA [ERR 


1.1.4.3.3 - Reparos com concreto 
nos blocos das linhas "C", "D",e 
E 

Os desgastes dos blocos dessas - 
linhas, foram mais acentuados do 
que nos blocos da linha "B",prin 
cipalmente nas regiões dos  blo 
cos 16, 17, 18 e 19, onde se - 
constatou irregularidades de até 
1,59 m, caso específico do bloco 
VD-18. Nesse bloco o mata-junta 


foi parcialmente danificado. 


Os reparos dos blocos dessas 1i 
nhas foram feitos com concreto e 
o diâmetro do agregado utilizado 
foi de 38 mm. 


Esses reparos foram executados - 


conforme descrição abaixo: 


a) Rompimentor 


Os rompimentos nessas linhas 

foram maiores na região onde 
foi lançado o concreto submer- 
so e nos blocos onde os mata- 
juntas foram danificados.Quan- 
do do lançamento submerso nas 
juntas dos blocos VD-17/VD-18, 


formaram-se montículos de con 


creto que foram rompidos para 
dar continuidade à junta a ser 
levantada na mesma posição da 


anterior. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE ad PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA CO E 
assunto: REPAROS NOS VERTEDOURO DE SUPERFÍCIP Ta 


Junta levantada na mesma 
posição da anterior 


ESQUEMA DO REPARO NA REGIÃO DA ELEVAÇÃO 
DO CONCRETO 


32.871 


VISTA MOSTRANDO O ROMPIMENTO DO CONCRETO. 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


Todas as regiões onde os mata- 
juntas foram danificados foram 
rompidas, para que eles pudes- 


sem ser emendados. 


IÃO D 
TA-JUNTA, PARA QUE ESTE PUDESSE SER RECUPERADO. 


b) Formas. 


Foi usada forma de madeira com 
escoramentos laterais, de altu 
ra variável, conforme as irre- 
gularidades do bloco. O acompa 
nhamento da forma em relação à 
superfície irregular do bloco, 
não foi feito com muito rigor, 
a não ser nos casos mais criti 
cos onde essas irregularidades 


ultrapassavam 2 cm. 


A tolerância máxima permitida 
no alinhamento da forma na jun 


“ta foi de aproximadamente ,lcm. 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 


CE CELLS EE 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE DesN 


Forma de madeira 


< 2em vedação com >2cm vedação com recorte 


argamassa de pedaços de madeira 


DETALHE DA VEDAÇÃO INFERIOR DA FORMA 


c) Armação. 


Não houve necessidade de armar 
ou ancorar esses blocos repara 
dos. Todos os ferros que por - 
ventura atrapalhassem a monta- 
gem da forma ou sarrafeamento, 
eram cortados com maçaricos e 


não eram repostos. 
Limpeza do bloco. 


Para limpeza desses blocos fo- 
ram usados o jato de areia,bom 
ba de alta pressão e jato de 


ar e água. Esses equipamentos 


foram usados conforme as condi 


ções em que se encontrava o - 
bloco. Na pior condição usava- 
se o jato de areia seguido com 
com uma completa lavagem com a 
bomba de alta pressão. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA es. es 
vero Tr 6H 136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE  joesm 


JISTA MOSTRANDO A LAVAGEM DE UM BLOCO COM JATO 
DE AR E ÁGUA. 


e) Lançamento. 


O concreto foi lançado sobre a 
superfície na condição de su- 
perfície saturada seca. 


O sentido do lançamento foi o 
de jusante para montante. 


O concreto foi lançado com ca- 


camba de 4 jardas cúbicas. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


SOR ILHA SOLTEIRA [ES EA 
vero Jr 68136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE DESNDO 


e) 


VISTA MOSTRANDO O CONCRETO PARCIALMENTE LANÇADO 
NO BLOCO, BEM COMO SUA VIBRAÇÃO. 


£f) Vibração. 


Foi vibrado até que o concreto 
estivesse completamente adensa 
do e em condições de se  ini- 
ciar o acabamento. 


Acabamento. 


Foi executado com régua vibratô 


ria e desempenadeira. Essas rê 


guas deslizavam gobre guias me 
tálicas, montadas nas laterais 
e no meio do bloco. Logo avós 
a retirada das guias metálicas. 
eram reparados os furos dos - 
seus parafusos de fixação. 


ILHA SOLTEIRA 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


VISTA MOSTRANDO A RÉGUA VIBRATÓRIA UTILIZADA 


PARA ESTE ACABAMENTO. 


33.027 


VISTA MOSTRANDO UM BLOCO PARCIALMENTE ACABADO 
COM DESEMPENADEIRA DE MADEIRA. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA des: re 
vero Jr 70136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE RE 


3/4" x 3/4" 


REGUA 
Chapa dobrada de 1/4" 


Peróba 6x12 


Cantoneira 3'x 3'x5nMe" 


" 
Ferro 61 Parafuso É 1/2'x150m 


com 40Omm de rosca 


DETALHE DE FIXAÇÃO DA GUIA METÁLICA. 


h) Desforma. 


Após a retirada da forma, caso 
houvesse qualquer irregularida 
de na superfície da junta do 
bloco, esta era totalmente re 
parada. Tempo para início de 
desforma: 72 horas. 


Cura. 

A cura foi feita, mantendo-se 
sobre a camada, através de en 
secadeiras de argamassa, um 
lençol d'água. Esta cura pros 
seguiu até o enchimento da ba 
cia. 

Trânsito sobre a bacia. 

Sô foi permitido o trânsito so 
bre as superfícies reparadas no 


interior da bacia, após se ter 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA [RS Co 
vero fre 710136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Den 


«+ . “ 
no minimo 3 dias de cura e ape - 


nas para veículos de pneus. 


Controle do concreto: o concreto 
usado foi o de nomenclatura 38ES 
57 composto de: 


Material - consumo kg/m? - condi 
ção saturada superfi- 


cie seca. 


Cimento. . ccrece vs 271 
Pozolana......... 53 
Recs setanssrçt. LBA 
Argila csrresaransa 571 
Cascalho & 19.... 690 
Cascalho f 38.... 690 
Retardador..... co 0,15% 
SLuUMD» + mesa sas crs * 1cm. 
ALCET irao revendo USD 


Durante a produção foram retira- 
das 123 amostras apresentando - 
nos os seguintes valores confor- 


me tabela abaixo. 


TENSÃO DE RUP| COEFICIENTE 
EO D PE, 
DADE EM lryra AXIAL| DE VARIAÇÃO 
SIMPLES 
DIAS 
E kg/em? | o 


| 
| 
| 
b 
| 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ILHA SOLTEIRA COR E 
| 73 136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


1.1.4.3.4 - Reparos com concreto - 
nos blocos da linha "F" 


Nessa linha os desgastes se locali- 
zaram principalmente nos blocos pró 
ximos ao Muro de Separação Central 
e Muro de Separação Esquerdo, 
quanto que, nos blocos da região 
Central dessa linha, os desgastes - 
foram superficiais. Os reparos só 
foram efetuados onde os desgastes - 
ultrapassaram 5 cm de profundida- 
de e em todas as juntas com os blo- 
cos da Linha "E". 


Para execução dos reparos cujos des 
gastes ultrapassaram 5 cm, foi 
elevada em 10 cm a cota da superfi 
cie inclinada em relação a cota ori 
ginal de projeto, solução essa ado- 
tada para simplificar a execução e 


garantir melhor qualidade. 


Linha do alteamento 


SEÇÃO DO BLOCO "FE" MODIFICAD 


ora: ILHA SOLTEIRA 


FL. 7300136 


Esses reparos foram executados - 
conforme discriminação abaixo: 


a) Rompimento. 
Em' todas as regiões onde a ar 
mação ficou aparente, foi remo 
vido o concreto dessa área, nu 
ma espessura de 3 cm , para - 
que o concreto novo envolvesse 
completamente essa armação. 


Armação & 1º existente 


Linha do rompimento 


VISTA 
COMPLETAMENTE ROMPIDA. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ILHA SOLTEIRA COR E 
er Ju TUaid6 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE ces 


Nos blocos onde o desgaste arran 
cou a armação, foram rompidas so 
mente as partes duvidosas. Todos 
os ferros arrancados ou cortados 
não foram repostos. 


A concordância da região repara- 
da com a região sem reparo, foi 
feita em rampa. No final dessa 
rampa foi feito um rompimento - 
com 10 cm de profundidade, para 
se garantir um perfeito encaixe 


nessa regiao. 


Junta entre blocos. Junta entre blocos 
da linha “F” da linha “F 


Blocos da linha “F” 


E 
Eos A ria 

. gs 
O o 
! ; 


Blocos da 
linha “E” 


PLANTA 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO SA. - CESP 


ILHA SOLTEIRA 


FL. 754 136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


rampa para concordância 


1,00 


Linha do rompimento 


CORTE A-A 


Todos os blocos dessa linha, fo 
ram rompidos na região da junta 
com os blocos da linha "E". Esse 
rompimento foi feito para garan- 
tir a fixação do concreto novo ,, 
na concordância com a superfície 


inclinada. 


Linha do rompimento para S.. 
ig garantir a fixação daest 
Rampa para concordância nao, 


DETALHE DE CONCORDÂNCIA 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


cora: ILHA SOLTEIRA CR CE 
VER: FL. 764136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Dent. 1 


VISTA MOSTRANDO A ÁREA ROMPIDA PARA ENCAIXE 
DA CONCORDÂNCIA COM A SUPERFÍCIE INCLINADA. 


VISTA MOSTRANDO UM BLOCO PREPARADO E OUTRO 
PRONTO, NA CONCORDÂNCIA COM A SUPERFÍCIE 
INCLINADA. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


dh: ILHA SOLTEIRA CE 
no a TIn136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE E RES 


b) Formas. 
Utilizou-se formas temporaria 
mente fixas para execução dos 
reparos na superfície inclina 
da deste bloco. 
Primeiramente eram montadas as 
longarinas na posição exata, - 
liberadas pela Topografia de 
campo. . 


Dag 4" x rt E eo fa Ee. N “a “ de 
VISTA MOSTRANDO AS LONGARINAS MONTADAS E 
DAS NA POSIÇÃO EXATA PARA RECEBER OS PAINÉIS 
TEMPORÁRIOS. 


Logo após a montagem das longa 
rinas, os painéis temporários 
eram posicionados e travados 

. - . a” 
para dar inicio ao lançamento 
do concreto. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


com” ILHA SOLTEIRA es: 
EEE 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE ca 


& 


.. SETA RR e 
PR RR PR RT RE TR 


CORTE B-B 
Parafuso À 1 
q 


2 peróbas 6x6 a yr 


2 
948 
Sá 
do 
1 Is”, Ma 


Sa 
> ». 


:»"* DETALHE DE FIXAÇÃO DAS LONGARINAS 


CW 


192 


Longarina « 
2380x100x150 


ec) 


Devemos lembrar que a fabrica 
ção das peças para compor esse 
conjunto, não obedeceu às espe 
cificações comumente usadas pa 
ra este tipo de forma. Foram - 
feitas peças improvisadas no 
campo para atender de imediato 
esses reparos devido ao tempo 
bastante curto para execução - 


dos serviços. 


Limpeza do bloco. 

Todos os blocos reparados des 
sa linha, foram limpos com ja 
to de areia seguido de uma com 
pleta lavagem com bomba de al 


ta pressão. 


[ver fr TSnITE 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


d) Lançamento de concreto. 


Foi feito sobre a superfície na 
condição superfície saturada se 
ca, com caçambas de 1 e 4 jar 
das cúbicas. O sentido de lança 
mento adotado foi de baixo para 
cima na superfície inclinada do 


bloco. “EU, 
E) 
qnNE! die A 


qo? Longarinas 
No 
É N 
s* CSA 
Va 
V] pP e 


9 p 
(o) Painéis Temporários 


o 
al 
g 
Somente | 


desempenado 


“= DETALHE DE COLOCAÇÃO E MUDANÇA 
DOS PAINÉIS TEMPORÁRIOS 


Para dar início ao lançamento, 
eram verificados a colocação e 
o travamento dos primeiros pai 
nêis (somente uma fileira). 

Quando o lançamento atingia o 
topo da primeira fileira de pai 
néis, era colocada a segunda e 
o lançamento prosseguia normal 
mente, sendo que o Juúltimo tre 
cho não era feito com painéis - 


temporários. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO 


SA. —- “GESP | 


ver fu 80136 


33.576 


VISTA MOSTRANDO UM BLOCO COM O LANÇAMENTO EM AN 


DAMENTO. 


VISTA MOSTRANDO A ABERTURA DA CAÇAMBA DE CONCRE 
TO NO TOPO DA FILEIRA DOS PAINÉIS. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


VER Jr 814136 


e) Vibração. 


Os vibradores foram colocados 
junto a face dos paineis tempo 
rários. Esses vibradores so 
eram retirados após o Fiscal 
constatar um perfeito adensa - 
mento do concreto. Os vibrado 
res utilizados eram do tipo - 
NF-70, pois vibradores maiores 
poderiam danificar os painéis 


temporários. 
f) Acabamento. 


Foi feito com os próprios pai 
néis temporários. Logo após a 
retirada desses painéis, a par 
te descoberta era simplesmente 


desempenada. 


VISTA MOSTRANDO O ACABAMENTO COM DESEMPENADEIRA 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


mo TLHA SOLTEIRA CO CT 
[er Ju 62m136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE pe: Edo. 


Uma das vantagens desse proces 
so é obter superfícies acaba 
das com irregularidades bem 
suaves, dentro das especifica 
ções recomendadas para este ti 


po de superfície. 


Desforma. 


Podemos considerar como desfor 
ma a retirada das longarinas. 
Os furos dos parafusos de fixa 
ção das longarinas, que fica 
vam no concreto ainda em pro 
cesso de cura quando da retira 
da dessas longarinas, eram sim 
plesmente enchidos com argamas 
sa do próprio concreto que es 


tava sendo lançado. 


Cura. 


Terminado o acabamento do blo 
co, iniciava-se a cura atravês 
de aspersão d'água, que se pro 
longou até o enchimento da ba 


cia. 


CENTRAIS: ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


cora: ILHA SOLTEIRA FR CS 
ver: Jr 834136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Jem 0 


EM Ty DL É er. qr 
Já ess De ra cs —" 


VISTA MOSTRANDO A CURA DE UM BLOCO REPARADO 


1) Controle do concreto. 


O concreto utilizado foi o de 
nomenclatura 19ES100, composto 
de: 


Material - consumo kg/m? - con 


dição saturada superfície seca. 


Clmento. «uses ass 308 
Pozolana....... 60 

150 

670 
Cascalho & 19.. 1.210 
Retardador..... 0,15% 
SLumpescssessss 8,8 É 058 


AGO min dd ain 5 0,39 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. — CESP 


coma: ILHA SOLTEIRA CO CS 
vero Jr 840036 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE BR 8. 


Durante a produção foram reti 
radas 26 amostras apresentando 
nos os seguintes valores con 


forme tabela abaixo: 


| E TENSÃO 
| TURA AXIAL MÍNIMA DE 
SIMPLES RUPTURA 


Comparando-se o número de amos 


tras retiradas com o volume 
lançado, nota-se que cada amos 
tra representou anroximadamen 


te 40 To, 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


CESDaRaNhS: 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


VOLUME DE CONCRETO GASTO NOS REPAROS DOS BLOCOS DA BACIA DE 
DISSIPAÇÃO 


LINHAS RETIRADAS com CONCRETO VOLUME 


TOTAL 
CEEE 
CEC ER EEE 
CESESEGESEDES 
DES 
CET 
a, x 8.1 3 1 0 nr 


RE 62,00| 72, EC 72,00] 55,00 


a. CERTO 


702,00/5869,50 
o. 301, 50 A. 298, ia e 8984 50 


< 
“a 


341,50 


402,50 
387,00 


242,00 


a | 


< 
ra 
Es 
Rs) 


< 
va 
E 
[es] 


282,50 
249,50 
259,50 
385,00 
512,00 


BACIA DE DISSIPAÇÃO..... 5.869,50 
21,00 


28,00 
5.918,50 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


* 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


CE EE: 


2. REGIÃO PRÓXIMA AO DENTE DISSIPADOR 


2.1 - Considerações Gerais 


Em princípios de junho/74, deci 
diu-se pela realização de uma inspeção completa em 
toda a soleira e bacia de dissipação do Vertedouro 
de Superfície, alem de verificar a situação da encos 
ta rochosa à jusante do bloco F, bem como a disposi- 
ção do material de enchimento (Gl e G3 soltas) inter 
posto entre a encosta e o bloco F. No comportamento 
deste material solto é que estavam sendo concentra 
das as maiores atenções, quando do início da inspe 
ção. 

Esses servigos de inspeção visa 
vam efetuar, também, uma verificação de como estavam 
se comportando as estruturas de escoamento e dissipa 
ção, após um período de um ano de uso ininterrupto - 
do Vertedouro, que coincidiu com vazões elevadas, no 
período da cheia. 


Por não estarem, ainda, todas as 
unidades geradoras concluídas (apenas as 4 primeiras 
estavam em funcionamento), o vertedouro foi solicita 
do a dar vazão a todo o volume excedente não turbina 


do, durante aquele período. 


Nos dias determinados para a inspe 
ção (17 e 19 de junho/7!4) as comportas ficaram total 
mente fechadas, para propiciar as observações vi 
suais da superfície de escoamento acima do nível - - 
d'água de jusante, bem como aos levantamentos ecoba 


timétricos em toda a área da bacia de dissipação. 


Naquela oportunidade, durante a 
inspeção visual feita na soleira do Vertedouro de Su 


perfície, constatou-se a existência de cavidades pró 


ximas aos dentes dissipadores, conforme planta a se 


guir. 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 


VER: FL 874136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


Junta do bloco Pilar do 
Vertedouro 


18,50 . 


PLANTA PARCIAL DO VERTEDOURO 


Apôs uma inspeção minuciosa nos lo 
cais dessas cavidades, constatou-se tratar-se de cavi 


tações localizadas, motivadas pelo descolamento da 1ã 


mina líquida da soleira, ao encontrar o dente dissipa 


dor. 


Quando dos estudos para construção 
do dente dissipador, foi constatada em modelo reduzi- 
do no Laboratório de Hidráulica, alguma sub-pressão - 
localizada na soleira ao lado do dente. Foi então que 
se introduziu no projeto original, orifícios de 0 3" 
(5 orifícios ao longo da parte superior do dente e 2 
orifícios na soleira ao lado do mesmo), para alivio - 
daquelas sub-pressões. Apesar de tais providências, o 
fenômeno não foi contornado satisfatoriamente. 


Essas cavitações embora existentes 
em todas as soleiras, em ambas laterais de todos os 
dentes, apresentaram cavidades com dimensões variadas. 
Devemos lembrar que em toda a estrutura do dente, não 


se observou nenhum fenômeno de cavitação. 
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oBra:  TLHA SOLTEIRA ED 
VER: Ft. 884136 


assunto: - REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE.  [osn 


3.535B 


REGIÃO DO DENTE DISSIPADOR - CAVITAÇÃO DO LA 
DO DIREITO DO DENTE DO VS-k. 


REGIÃO DO DENTE DISSIPADOR - CAVITAÇÃO DO LA 
DO ESQUERDO DO DENTE DO VS-18. 
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coma: ILHA SOLTEIRA e CO er 
en JrB90I36 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE [E RSA, 


2.2 - Reparos propriamente ditos 


Para dar condições de acesso as 
regiões a serem reparadas, foram fabricadas platafor 
mas metálicas. Estas plataformas se apoiavam na ram 
pa do Vertedouro de Superfície e eram sustentadas - 
por cabos de aço, fixados nas comportas do Vertedou 
ro e reguladas por meio de um Tirfor. Nestas plata = 
formas, fixavam-se escadas que davam condição de 
acesso à bacia de dissipação do Vertedouro. 


32.739 


VISTA DA PLATAFORMA METÁLICA E ESCADA DE ACESSO 


- Adotou-se dois critérios para 


* efetuar os reparos na região do dente dissipador. 


a) - com argamassa: para reparos pequenos 
b) - com concreto: para reparos grandes 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


cara: ILHA SOLTEIRA COR CS 
[ver Jr 90n136 


Assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE ET E ET 


Para execução dos reparos, foram 
consultadas as especificações gerais de Ilha Soltei 
ra para reparos em superfícies hidráulicas para al 
ta velocidade de água. 


2.2.1 - Reparos pequenos 


Esses reparos foram feitos nas 
cavidades com profundidades menores do que 
10 cm. Para execução dos reparos foi obede- 
cida a seguinte sequência de trabalho: 


a) - Rompimento. 
Foi feito primeiramente na parte cen 
tral da área em reparo e, posteriormen 
te, na parte cortada com disco. O rom 
pimento prosseguiu ate eliminar total- 
mente o concreto poroso da área e tam 


bêm formar uma espessura suficiente pa 


ra se conseguir um bom acabamento. 


33.829 


VISTA DO REPARO ENTRE AS JUNTAS DOS BLOCOS 5 


6 MOSTRANDO A ÁREA COMPLETAMENTE ROMPIDA E COR 
TADA COM DISCO. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA caes e 
vero Jr 920136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE [usar 


EXEMPLO I : LADO ESQUERDO DO DENTE DO VS-11 


A 
Linha do corte com disco Linha da cavitação 
+ 2,70m 


ri 


PLANTA DO REPARO 


| + 
| Dente Dissipador 


RAMPA DO VERTEDOURO 


S 0,7936 4" 


Corte com disco »=2em 
ligeiramente inclinado 


Concreto poroso 
retirado 


CORTE A-A 


NOTA: O corte com disco 

Corte com disco 2cm TP sd ' : ; ) 
ligeiramenteinclinado, 7 go e foi feito inclinado com can- 
tos arredondados, procurando- 
se assim evitar possíveis va 
zios na hora do lançamento - 


da argamassa. 
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cera: ILHA SOLTEIRA CORRS E 
vero Jr 920136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Go O 2 


b) - Corte com disco, com profundidade de 2 
cm, aproximadamente. 


Foi feito o corte inclinado ,contornando 
toda a àrea em reparo, formando “sempre 
figuras geométricas com cantos arredon 
dados. Isto foi feito para se garantir 
uma perfeita união entre o concreto (ve 
lho) e a argamassa (nova). 


Tratamento de junta. 

Foi jateada toda a área do concreto rom 
pido, lavando-se em seguida com com ja 
to de ar e água. 


Colagem com Colma Fix-32 da Sika. 

Foram misturados na mesma proporção em 
peso, os componentes "A" e "B', Aplicou 
se com um pincel de 2 1/2", na superfi 


cie completamente seca. 


VISTA MOSTRANDO APLICAÇÃO DA COLA. COM PINCEL. 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 
FL. 93% 136 


VISTA DA ÁREA COM COLA APLICADA 


e) - Aplicação de argamassa. 


Imediatamente após a aplicação da cola 
(componente A e B), aplicou-se a arga 
massa com colher de pedreiro. O senti 
do de lançamento da argamassa foi de 
baixo para cima do reparo. 0 acabamen 
to foi executado com desempenadeira. 


Cura. 


Os reparos foram cobertos com duas ca 
madas de tecido de juta, mantidas cons 
tantemente úmidas durante 14 dias. 
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OBRA: ILHA SOLTEIRA CO E 
VER.: FL. 9l0e 1 36 


ASSUNTO: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE desne  T 


VISTA MOSTRANDO APLICAÇÃO DA ARGAMASSA E O 
INÍCIO DO ACABAMENTO COM DESEMPENADEIRA . 


3.607B 


VISTA DO REPARO COBERTO COM JUTA. 


TRE SS 
[VERSO FL 958136 | ks Lt. 959136 


Ma ED ES CE MM 
vs-o1 | o,omo | 0,080 | 0,020 | ovo | 8,000. 
[vszoz | 0,080 | osi6o | ooo | oro | se,00% 
vs-o3 | 0,064 | 0,126 | 0,032 | os224 | 7,000 
vs-os | 0,032 | 0,064 | 0,016 | os112 | 2,000] 
vs-os | 0,128 | 0,256 | 0,064 | os | 11,000 
[vs-os | 0,108 | 0,216 | 0,054 | o,378 | 0,000 
vs-o7 | 0,060 | o,20 | 0,030 | o,m0 | 
[vs-os | 0,120 | o;240 | 0,060 | o,uzo | 
vs-os | ozo | osmo | o,060 — 


6,000 
6,000 


0,420 
9,000 | 
| 6,000 | 


0,616 | 
0,364 | 


E 
| 

[sas | osso | 0,208 [oroer | 
| | 
| | 
| 
| 


0,756 | 9,000| 
8,000 
8,000] 


7,000 


0,560 | 


[scas | onto | oraro | osoeo | 
[scan | orazo | ormuo | oso6o 
ESC RC RR RT 


0,420 | 


6,000 


4,000 


0,224 | 4,000 


8,000 


0,064 0,128 0,032 | 
| 0,048 | 0,096 | 0,024 | 


3,728 0,932 


Consumo de cola ” 2,0 kg/m? 


n 


0,168 | 


135,000 


* Componente A + componente B 
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OBRA: ILHA SOLTEIRA” es: me 
[E TESE 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE DESNCO 


2.2.2 - Reparos grandes 


Esses reparos foram feitos nas ca 
vidades com profundidades maiores do que 10 
cm. Foi obedecida a seguinte sequência para 


sua execução. 


a) - Rompimento. 


Foi executado primeiramente na parte 
central da área em reparo e posterior pe 
mente na parte cortada com disco. O rom 
pimento foi feito até eliminar totalmen 
te o concreto poroso da região da àrea. 
rompida. 


BLOCO VS 11 LADO DIREITO - ROMPIMENTO DO 
CONCRETO DANIFICADO PELA CAVITAÇÃO. 


b) - Recuperação de juntas Fugenband. 


Em certos casos foi necessário recupe 


rar certos trechos de Fugenband danifi 
cados pela cavitação. 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 


, Pã 
: RO.) 
Nf Pio = 
o 


JUNTA ENTRE OS BLOCOS 3 E 4: ÁREA COMPLETAMEN 
TE ROMPIDA E CORTADA COM DISCO E O RECORTE DO 
FUGENBAND PRONTO PARA SER EMENDADO. 


32.706 


BAND DANIFICADO. 


SR SE TER De e 
[ver fr 96156 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE eae CSS O 


ae E, o TS E 
a pa É by mw 


JUNTA ENTRE OS BLOCOS 3 E 4: VISTA MOSTRANDO O 
FUGENBAND RECUPERADO. 


c) - Corte com disco.- 2 cm de profundidade. 


O corte com disco foi inclinado, contor 
nando: toda a parte em reparo, formando 
sempre figuras geométricas com seus can 
tos arredondados. 


Montagem de formas. 


Para a montagem dessas formas, foram 
utilizadas as aranhas existentes no con 
creto. Aranhas essas que fixavam as lon 
garinas das formas temporariamente 5 


xas na sua fase original de construção. 


osra: ILHA SOLTEIRA COR E 
ver: Jr 99136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE” O Es] 


Chapa de ferro 1/4" 


Parafuso de fixação 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 
| 


NA 


JUNTA ENTRE OS BLOCOS 3 E 4: VISTA MOSTRANDO A 
MONTAGEM DA FORMA. 


É PpnçÃ 6 . 
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cera: ILHA SOLTEIRA” [E ES 
ver: Jri00136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE E O 


e) - Tratamento de junta. 
Antes da montagem da forma, a área rom 
pida era totalmente jateada com ar e 
àgua. Depois da forma montada fazia-se 
um repasse com jato de ar, mantendo sem 
pre a condição superfície bem seca. 


Lançamento. 


O lançamento foi feito manualmente por 
meio de um balde. O concreto foi descar 
regado diretamente através das abertu - 
ras deixadas na forma (janelas). No lan 
çamento tomou-se todo o cuidado para - 
não deixar o material segregar. 


Vibração. 


A vibração foi feita até que o concreto 


estivesse completamente adensado. Utili 
zou-se vibrador pneumático. 
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SEA Em COD 
[vn fniodn136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Desn 


h) - Desforma. 


A retirada da forma se processava após 
duas horas do têrmino do lançamento. Em 
seguida fazia-se o acabamento que, nes 
te caso foi o tipo 4, usado para super 
fícies hidráulicas, onde o alinhamento 
é o principal requisito. 


33.291 


VISTA MOSTRANDO O ACABAMENTO DADO A UM BLOCO 
REPARADO . 


Cura. 

Todos os reparos com concreto foram co 
bertos com jutas (panos), mantidos cons 
tantemente umedecidos por um período de 
14 dias após o lançamento do concreto. 


OBRA: 


ASSUNTO: 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - 


ILHA SOLTEIRA 
REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


CESP 


vers [raoze136 


CONSUMO DE CONCRETO NA REGIÃO DO DENTE 


VOLUME DE CONCRETO GASTO 


| VOLUME 


| 
L.Direito |L.Esquerdo Diversos 
| mê ç mê 


Ea 
DE 


ns 


“s 


«o 
[66] 
es) 


[a 


EE 


“ 
es) 
fe) 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 
FL103%136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


2.2.3 - Experiência com argamassa Epoxi 


2.2.3.1 - Introdução 


Conforme resultados obtidos nos 
ensaios realizados no Laboratório 
de Concreto de Ilha Solteira, os 
produtos a base de Epoxi da CIBA- 
GEIGY-QUÍMICA S.A., satisfizeram 
plenamente os valores fornecidos 
pelo fabricante. Em consequência 
dos resultados dos testes desses 
produtos, a CESP juntamente com a 
Empreiteira resolveram, como expe 
riência, aplicar a argamassa Epo 
xi na região do dente do VS-4. 


Reparos na região do dente do VS- 


4 do lado esquerdo. 


Para execução desse reparo foi se 
guida a sequência de trabalho  - 


abaixo: 
a) Rompimento. 


O rompimento começou na parte 
central e posteriormente na re 
gião cortada com disco, prosse 
guindo até eliminar completa - 


mente o concreto poroso. 


Corte com disco. 


O corte com disco foi inclina- 
do, contornando a área total - 
em reparo, obedecendo uma pro 
fundidade de É 2 em, procuran- 
do sempre formar Íicuras geomê 
tricas com seus cantos arredon 


dados conforme foto a seguir. 


CENTRAIS ELETRICAS DE SÃO PAULO SA. 


| obra: ILHA SOLTEIRA 
Assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


Ce na 


VISTA MOSTRANDO A REGIÃO DO REPARO ROMPIDA E 
PARCIALMENTE CORTADA COM DISCO. 


c) Tratamento de junta. 
Foi jateada toda a àrea rompi 
da e lavada com jato de ar e 
àgua. 


Colagem. 
Para se conseguir uma boa liga 
ção entre o concreto velho e a 
argamassa de Epoxi, foi usado 
um Primer, produto para cola 
gem, com a seguinte composição: 


ARALDITE MyY-757 1.000 gr 
ENDURECEDOR HyY-1115bZ 600 gr. 


Para aplicação desses produtos 
foi necessário secar bem a su 
perfície da área em reparo. 

Aplicou-se o Primer com pincel 
de 2 1/2", conforme foto a se 


guir. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA E 
vero Jraoge136 
ASSUNTO: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE pese 


' VISTA MOSTRANDO APLICAÇÃO DA COLA COM PINCEL 


e) Aplicação da argamassa.., 


Na aplicação da argamassa ,esta 
era muito bem comprimida com 
a colher de pedreiro. O senti 
do de aplicação da argamassa , 


foi de baixo para cima do repa 


+ 
ro em camadas de - 3 em, con 


forme podemos observar na foto 
n9 33.628. 

Os componentes da argamassa fo 
ram misturados mecanicamente. 


ora: ILHA SOLTEIRA 
FL] 064% 136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE e 


VISTA MOSTRANDO A APLICAÇÃO DA ARGAMASSA 


f) Colocação de forma. 
Em virtude desse material ser 
indicado para aplicação em  - 
grandes volumes e esse produto 
reagir muito lentamente para 
endurecer, foi necessário a co 
locação de forma, para que o 
material não escorresse. Tendo 
sido subestimado o emprego de 
parafina ou graxa na superfí - 
cie de contato da forma,a su 


perfície em contato com esta 


apresentou algumas imperfei - 
ções após o Epoxi endurecido . 
Foi preciso lixar com disco de 
nylon para melhorar, em parte, 
este aspecto. Ver foto número 
394 082% 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


VISTA MOSTRANDO O MATERIAL APLICADO ESCOR- 
RENDO. 


Eq . e tz dk , 2" ] : É É 
VISTA MOSTRANDO ASPECTO DO REPARO APÓS A 
RETIRADA DA FORMA. 


ILHA SOLTEIRA 


r.1080136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


MATERIAIS GASTOS NESTA EXPERIÊNCIA 


ARGAMASSA EPOXI 


ENCHIM. 
XR- a 


Além desse bloco, o material em  - 
questão foi aplicado também, em me- 
nores quantidades nos seguintes blo 
cos: 


vs-1 1240 6,00 kg 
830 1,80 kg 
755 2,00 kg 


1240 4,00 kg 
830 0,70 kg 
755 1,00 kg 


TOTAIS DE MATERIAIS GASTOS DA CIBA- 
GEIGY 


XR-1240 - ENCHIMENTO... 510,00 kg 
Hy- 830 - ENDURECEDOR.. 52,50 kg 
My- 755 - ARALDITE..... 68,00 kg 
HY-1115BZ ENDURECEDOR.. 0,60 kg 
My- 757 - ARALDITE 1,00 kg 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA des: e 
vero Jra090136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE DAE o e E 


2.2.4 - Experiência com pintura de Colma Dur 


2.2.4.1 - Introdução 


Como os produtos da Sika foram - 
largamente aplicados nos reparos 

da bacia de dissipação, tanto co 
mo argamassa como em pintura, a - 


CESP resolveu, como experiência, 


também aplicar pintura na região 
reparada do dente do VS-4, lado 
direito. Isto foi feito, porque - 
esta região é bastante visível pa 
ra se tirar qualquer conclusão a 
respeito desses materiais, já que 
os reparos da bacia ficaram total 
mente submersos. 


Preparo da região a ser pintada. 


Essa região foi muito bem jateada 
para receber a pintura de "Colma 


Dur". 


2.2.4.3 - Aplicação da pintura. 


A aplicação da pintura, foi feita 
em cima da região revarada com 
concreto, isto é, lado direito do 
dente do VS-4. Essa pintura foi 
aplicada com pincel, estando essa 


região totalmente seca. 
TRAÇO USADO 


Componente "A" - Resina 


Componente "B" - Endure 
cedor. 


Ver foto nº 33.834. 


ILHA SOLTEIRA 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


CE CS ESSE 


VISTA MOSTRANDO O REPARO NA REGIÃO DO DENTE 
DO VS-4 LADO DIREITO, PINTADO COM "COLMA - 
DUR" (SIKA). 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


ora: ILHA SOLTEIRA es ese 
vers [ri10136| 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Re - —d110196 


3. ESCAVAÇÃO A JUSANTE DO BLOCO "FE" 


3.1 - Introdução 


Na sua fase original foi feita uma 
escavação de 20 m a jusante do bloco "F", Nessa esca- 


vação foram depositados pedras Gl e 63. Estme= 


| 


PEDRAS G4 


PEDRAS 63 


DETALHE DA ESCAVAÇÃO E 
DEPÓSITO DE PEDRAS Gl 
E 63 


Para reduzir a possibilidade de re 
petição da entrada de pedras na bacia de dissipação - 
decidiu-se efetuar uma escavação adicional de 20 m, a 
jusante da área escavada originalmente, e a partir 
dessa nova linha, concordar com o leito natural atra- 


vês de uma rampa de 1:1. 


E 
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ILHA SOLTEIRA Lua | 
VER: F1120] 36 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE [sm 1 


3.2 - Limpeza a jusante do bloco "'F! 


Antes porém, de se iniciar a escava 
ção propriamente dita, foi feita uma limpeza parcial 
a jusante, removendo-se os materiais soltos existen-- 
tes a fim de se dar condições de acesso ao local a - 


ser escavado. 


Volume total dessa limpeza: 


51.620,00 mº 


VISTA MOSTRANDO OS MATERIAIS SOLTOS A JUSANTE 
DO BLOCO "F" ANTES DE SE INICIAR A ESCAVAÇÃO. 


4 
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REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


ASSUNTO: 
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CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


O AE SR CO 
ae e set | aa 


SEÇÃO "A"! - VS-2 - est.206+0,00 


anima 


“5,00 0 0Ccococao 
Ss POST; 
o Ss. 0 vo bs 


ONVEN GE Ss 


BASALTO VESICULO AMIGDALOIDAL 
(1) [2 BRECHA BASALTICA ARGILOSA COM BRECHA 
G/9) BASALTICA ARENOSA SUBORDINADA 
(1) TIPOS DE ROCHAS 


BLOCOS SOLTOS PS (2) CLASSES DE ROCHAS 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


cora: ILHA SOLTEIRA E 
er Jril50136 
AssuNTO: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Da no 9 


VISTA MOSTRANDO OS MATERIAIS SOLTOS DEPOSITADOS 
A JUSANTE DO BLOCO "F", 


caps, Mada 
t NM rs » = h 


VISTA MOSTRANDO A BANCADA A JUSANTE DO BLOCO - 
"F" - NOTA-SE A SEPARAÇÃO DOS MATERIAIS. 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 
CEO ESSE 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE OR dt mm ESSA Sa) 


3.3 - Estudo para definir qual a carga a ser adotada para o 
desmonte a jusante do bloco "F", 


Em detonações próximas as estrutu - 


ras de concreto, usa-se normalmente uma carga por es- 
pera em torno de q = 0,25D, onde D é a distância do 
concreto ao ponto de detonação, medida em metros e q 
a carga por espera em kg. Essa relação foi fixada pe- 
la fiscalização da antiga CELUSA e o IPT no final do 
ano de 1963, na construção da usina de Jupiã. 


Para o desmonte a jusante do bloco 
"PF" de Ilha Solteira, essa relação de carga x distân- 
cia, mantida nos trabalhos usuais de desmonte, não - 
atenderia as necessidades da obra, devido ao curto 
prazo CE do ado que exigia uma produção diária de - 
2.500 m . 


Para melhor definir qual a carga a 


ser adotada, foram feitas experiências, primeiramente 
próximas a Eclusa, com os seguintes resultados: 


0,30D 9 kg/furo 

0 ,40D 12 kg/furo 

0,50D 15 kg/furo 

0,60D 18 kg/furo 
(4 tiros) 


Profundidade dos furos........... = 8,00 m 
Local da leitura..... interior galeria 
Distância até o ponto de captação = 30,00 m 
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Posteriormente essa experiência foi 
feita no próprio local do desmonte, registrando-se os 
seguintes resultados: 


q 0,60D 15 kg/furo = 1,3cm/s 
q 1,20D 30 kg/furo = 1,2em/s 
q = 2,00D com q 50 kg/furo = 1,5 em/s 


Profundidade dos furos.......cc...+ 14,00 m 
bocal -dã, LELLUBS net dags eai ir ços VF-12 


Distância atê o ponto de captação... 25,00 m 


"Os dados acima parecem indicar que 


as condições do maciço rochoso nos locais de tiros ex 


perimentais eram muito favoráveis, ou por estarem já 
fraturados devido aos serviços de desmonte anterior-- 
mente executados no local, no caso da ECLUSA, ou devi 
do a presença da brecha basáltica argilosa subjacente 


a camada de basalto compacto aliado ao intenso fratu- 
ramento, no caso do desmonte a jusante dos blocos da 
linha "F'!, criando portanto, descontinuidades favorã- 
veis que resultaram em valores baixos de velocidade - 


de vibração de partículas e amplitude de oscilação! 


(Análise do Relatório do IPT nº 7723) 
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em: ILHA SOLTEIRA e pe 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Ra RE 


3.4 - Escavação propriamente dita 


A escavação adicional de 20 m, foi- 
feita a partir do final da àrea anteriormente escava- 
da na sua fase inicial. 

Pré-fissuramento 
v=27800 


Material solto removido 


na limpeza do desm fºbancada E 


Escavacao adicional 
CORTE TEÓRICO DA ESCAVAÇÃO 


O desmonte foi executado em duas - 
bancadas, conforme indicado no desenho acima: 


a) A primeira bancada, compreendia aproximadamente a 
faixa da rocha sã, ou seja, da cota 278,00 a - 
2 fa Ra O) e 


Para executar o desmonte dessa bancada, foram efe- 
tuados fogos com malhas de 2,00 x 5,00 m. Os pri-- 
meiros fogos foram liberados com a carga máxima de 
30 kg/espera, não ultrapassando 10 esperas por fogo 
enquanto que os demais fogos foram liberados da se 
guinte maneira: 


la. linha (próximo bloco "F''). 30 kg/espera 
demais LANHAS e sem MV ACE Ma Caran o no ioT 60 kg/espera 


máximo de espera por fogo..... 20 esperas 
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ELA SOLTO CE CE 
j er [riioiõ 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE | er. Saco 


Essa mudança na liberação foi feita 
para acelerar os serviços de escavação, uma vez que 
as medidas de vibrações registradas eram baixas. 


- Para evitar lançamento de pedras pa 
ra dentro da bacia, na ocasião do desmonte, foram uti 
lizadas telas de arame e/ou areia sobre os furos. 


4 


33.514 


VISTA MOSTRANDO A ESCAVAÇÃO DA la. BANCADA PAR 
CIALMENTE PRONTA, FALTANDO APENAS O PRÊ-FISSU- 
RAMENTO. 


No prefissuramento para separação - 
do maciço, os furos foram espaçados de 0,60 m em 0,60 


m ao longo da bacia. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 
ver 
EA DEE sra sa | 


VISTA MOSTRANDO OS SINAIS DOS FUROS BEM VISÍVEL 
DO PRÊ-FISSURAMENTO DA la. BANCADA. 


b) A 2a. bancada compreendia aproximadamente a faixa 
da rocha alterada (brecha), ou seja, da cota = 
271,00 a 264,00. Devido a ma qualidade dos mate 
riais dessa bancada não foi preciso usar o mesmo 
esquema de fogo adotado para la. bancada porque - 
esses materiais eram facilmente escavados pelas 
máquinas 71B e pela carregadeira 988. Nos locais 
onde apresentaram brecha pouco alterada (dura), - 
foi utilizado o escarificador do trator de estei- 


ra D-9. 
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) 
ora: ILHA SOLTEIRA CO E 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 210136 


33.618 


; E =] REM 
VISTA MOSTRANDO A ESCAVAÇÃO CoM MÁQUINAS DA 
2a. BANCADA. 


Em determinadas regiões na direção 
do VS-3 ao VS-15, inicialmente foi utilizado escari- 
ficador para auxiliar a escavação com máquinas. A - 


baixa produção obtida por esse processo motivou a li 


beração de fogos também nessa área. 


Para se executar o desmonte junto 
ao "Muro de Separação Central", foram executados li- 
“nhas de préfissuramento à 20,00 m, 10,00 me 5,00 m 
do muro. 
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vero Trazm36 
a cria e 


Os espaçamentos desses furos, foram 
executados a cada 0,30 m, carregados alternadamente 
e preenchidos com areia seca. 


Pre- fissuramento 


da rampa E Ê | 


Furos carregados SO 
Presplitting 


t 


E 

5 
Ê 

É 

: 

E 

+ 


di0 "O 0/6 RG era oo e STO ape a 


osovos.coc.sos 


Mm 


PLANTA DE LOCAÇÃO DO PRÉ-FISSURAMENTO JUNTO AO 
MURO DE SEPARAÇÃO CENTRAL 


Todas as medidas de vibrações foram 
tomadas pelo Laboratório Eletromecânico, e inicialmen 
te o IPT também participou nessas leituras. 


CENTRAIS ELÉTRICAS DE SÃO PAULO S.A. - CESP 


cera: ILHA SOLTEIRA CRS E 
vero Tra 30136| 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


Os aparelhos utilizados para medir as vibra - 


ções nas estruturas de concreto foram os se- 


guintes: 


TRANSDUTOR PHILIPS DE VELOCIDADE TIPO 
PR 9260 


AMPLIFICADOR HB - EOM V4 


LUMNISCRIP HB-200-25 COM GALVANÔMETRO 
4000 HP 


TABELA DE MEDIÇÃO DE VIBRAÇÕES EFETUADA NO LOCAIS: 


DESMONTE PARA ESCAVAÇÃO A JUSANTE DO BLOCO "F" BLOCO "F"-Jusante 
MSC - dação 


| Ing DE. 
| DATA | HORA | CARSA | pspg- 
| RAS 


Finca 
[+ feio ao [ema 
[E faro fa fa 


yo pessprso [a 0,50 0,85 |30-20 
apeie 
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OBRA: ILHA SOLTEIRA 
REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


ASSUNTO: 


1 
[o for 


04:30 
04:30/364,15 


12 


ES 20/09 | 04:20/258,52 


Ea 21/09 04:25 248,30] 12 [29,828] vE- 3 0,26 0,44 


22/09 05:15/256,16 12 
2/09 18::75/24053/9 JS 
EE 


05/10 49,92 
06/10 474,80 
06/10 505,50 


08/10 


04:02] 220,48 


09/10 4:00] 480,70 


04: 


CESP 


ver [razueião 


DES. Nº 


Nº DE CARGA | LOCAL é 
DATA HORA CARGA IN? DE 4 
ESPE 
ORDEM E iza 
RA ÃO cm/sep hz 


21 0,30 


fem) 
q 
Ha 


[96] 
[es ) 
+ 
[a ) 


5/09 | 04:28] 233 07) 11] 29,828] yr. | 0,27 0,47 


fr No 
o 
fes) o 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


VELOC. |VELOC. [FREQ. | 
DATA | HORA | CARGA | ESPE- Er 
de SEnEEs 
[22 Josno [28:so [uzo,wo) as [sum 
[38 [r0no 
0110 
1110 mad &; anca a 
11110 
1110 
[22n0 SP E o, pr Cr 
EE 
cs- 5 


eo) 
» 
= 
qa 
ARA: 
» 


, 


q 
es) Bá 
o) to 
=] =3 
[e] [6%] 


Lo] 
«o 
Ho 
F 
Mo 


E 
66) 
“s 
[ar 
[es] 


— 


1,00 


Ho 


| 
| 
| 
| 
| 


fas) 
| md 
«o 


12/10 | 05:10 0, tube, à 


” IEZA O O ,486MCS- 5 
[ar feno 


— 
sã 
rr 
=] 
=] 
e) 
04] 
| | 
qa k o 
e] 
, 
co 
[o 6) 


9,017| VF-10 


[a 
co 
[em] (ai) 
/ [a 
co ct 
[os] [ey 


11,097) VF-10 
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ora: ILHA SOLTEIRA [CE (E 
VER.: FL1269%e 136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


Nº DE CARGA fenrn fue da ; 
DATA | HORA 
Rxrtaidi RES, Aê: RA ' Jem/seg 
E fem 18:00 71,42 
38 [1210 18:25/131,77 


El= Es 


NÃO |MONITO 


12,480 | VF-19 


4,680 | VF-17 


FT MPC RSI 
E A PP 
[a [paro [ nco ses 1 [ ooo e- o] tm [0 
EE fui il sl joia) dn 
E SP PRE Rd E 
[ta faro [ema] use] o [vce js 3[ 20 
fd SEEC o 
[aa fino [ reco onso[ ão [amores] 
RS ESESMPS DES 
[e fp [ooo nom] a Praca nor 
irão [ sa eszo[ [mapa é | oa 
ESB EDE 
SST EE 
MPS SER 
E 


[e] 
o 
o 


[a 
So 
o 


H 
o 
[e] 


2710 | 14:50] 20,89 916 |MSC- 
RNESES E 


| 17/10 05:07 fuso 5 


Ho 
= = 
o o 
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ILHA SOLTEIRA q A 


FL127%136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE [EE 


TABELA DA MEDIÇÃO DE VIBRAÇÕES EFETUADAS LOCAIS: 
NO PREFISSURAMENTO PARA ESCAVAÇÃO A JU - BLOCO "F" - JUSANTE 
SANTE Do BLOC BLOCO "FM", MSC = RETA 258,25 


Nº DE | CARGA | LOCAL 
ESPE- 
RAS 


TABELA DA MEDIÇÃO DE VIBRAÇÕES EFETUADAS LOCAIS: 
NO PREFISSURAMENTO PRÓXIMO AO MURO DE SE BLOCO "F" - JUSANTE 
PARAÇÃO CENTRAL. MSC - GALERIA 258,25 


CARGA |N9 DE | CARGA | LOCAL 
Peru MÁXIMA| DA ME 
P/ESPE RR, 

cj) am 


[o 


Os volumes de materiais escavados foram os se 


guintes: 


Escavação com fogo 133.400,00 mo 
Escavação sem fogo 27.300,00 m 


TOTAL ESCAVADO.... 160.700,00 mº 


| 


e) 


(TT TER? 


CESP 
porre 
[er 


ERA ei 
if A 


ver Jri260136 


“o. NZ Dis: E 


Eq 
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no 
Rm 


6ISA BISA ZISA SISA GSISA PISA ESA ZISA HISA OISA 6SA BSA JSA DSA SSA VSA ESA CSM ISA | ==== 


REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


ILHA SOLTEIRA 


OVOVAVOSI V SQdV VINVId 


ASSUNTO: 


OBRA: ILHA SOLTEIRA 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


SEÇÃO "E" - VS-2 - est. 206+0,00 


SEÇÃO "G" - VS-12 - est.. 215+10,00 


BASALTO COMPACTO 


BASALTO VESICULO AMIGDALOIDAL 


BRECHA BASALTICA ARGILOSA COM BRECHA 
BASALTICA ARENOSA SUBORDINADA 


e 


ATERRO pra CONCRETO 


O) 
2) 


SD no o 
Bra mo 


TIPOS DE ROCHAS 
CLASSES DE ROCHAS 
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ora: ILHA SOLTEIRA CON E 
ver Jri30136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE to AS 


4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 


4.1 - Como os prazos disponíveis para a realização desse ti 
po de trabalho são geralmente exíguos, faz-se mister 
um planejamento pormenorizado que observe os seguin 


tes itens principais: 


a) Previsões dos materiais básicos 
b) Dimensionamento de pessoal 


c) Dimensionamento de equipamentos leves (exemplos: - 
vibradores, rompedores e etc.). 


d) Dimensionamento de equipamentos pesados (exemplos: 
máquinas para lançamento de concreto, caçambas, es 
cavadeiras, carregadeiras e etc.). 


e) Estudo em todos os detalhes da técnica a ser empre 
gada na execução. 


f) Estudos de todos os cronogramas em função dos pra 
zos disponiveis. 


Serviços relacionados com a concretagem. 


4.2.1 - Formas. 
Todos os princípios para o uso e fabricação 
de formas de madeira, devem obedecer às nor 
mas estabelecidas pelos Consultores ou pela 
experiência adquirida durante a construção. 


Tanto o emprego como a fabricação imprópria 
de certos tipos de formas de madeiras, reper- 
cutem na qualidade final dos serviços. Em cer 
tos casos não sô esse aspecto pode ser preju 


dicado como também o cronograma executivo. 


Concretagem. 

Todos os traços de concreto usados nesses re 
paros foram elaborados pelo Laboratório de - 
Concreto de Ilha Solteira, de acordo com a re 
sistência e qualidade (A/C) recomendada pelo 
Consultor (relação A/C < 0,40). 
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ora: ILHA SOLTEIRA [RS [A 
vero Jn1310136 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE E AÇÃO e 


Em casos semelhantes é muito importante prever 
e estudar com antecedência, todas as frentes 
com possibilidades de serem concretadas para 


um deslocamento mais racional do equipamento. 


Agregados. 

Verifica-se que os agregados graúdos são mais 
facilmente arrancados do concreto do que os 
agregados finos, tanto por cavitacão como nor 
abrasão. 


Os concretos da bacia de dissipação de Ilha 


Solteira, sofreram erosão por abrasão. 


33.348 


NESTA FOTO VEMOS O DESGASTE DE UM BLOCO CONCRE 
TADO, COM AGREGADO f 19 mm RELAÇÃO A/C < 0,40 
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ora: ILHA SOLTEIRA CORA ES 
vero Jrni320136 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


NESTA FOTO VEMOS O DESGASTE DE UM BLOCO CONCRE 
TADO, COM AGREGADO & 38 mm RELAÇÃO A/C < 0,40. 


33.346 


NESTA FOTO VEMOS O DESGASTE DE UM BLOCO CONCRE 
ADO, COM AGREGADO & 76 mm RELAÇÃO A/C <O0,4D. 
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CR 
CER CEEE 


Em superfícies hidráulicas sujeitas a altas 
velocidades d'água, é aconselhável usar agre 
gados com f máximo 38 mm e não menor que 4d 


19 mm. 


A medida que se aumenta o diâmetro máximo - 
dos agregados de um concreto, diminui-se a 
quantidade de argamassa (para a mesma traba 
lhabilidade). Tendo-se em vista que os agre 
gados utilizados são de Otima qualidade, o 
elemento que governa a resistência do concre 
to é a argamassa. Desta forma, por exemplo , 
um concreto de mesma trabalhabilidade e qua 
lidade (Fator A/C EQ), com f máximo 19 mm, 
serã potencialmente mais resistente (abrasão 
é também um critério de resistência) que um 


concreto com f máximo de 76 mm. 


Aconselha-se não ser menor que À 19 mm, - pe 
los problemas de origem têrmica, que poderão 


ocorrer, 


Nos reparos efetuados na bacia de dissipação 
de Ilha Solteira, foram usados dois tamanhos 


de agregados. 


0 38 mm superfície horizontal 


f 19 mm superfícies curvas e incli 
nadas 


relação A/C « 0,40 


Acabamento 

Nas superfícies sujeitas a altas velocidades 
d'água, o seu nivelamento deve ser perfeito 

e livre de rugosidades. As irregularidades - 
abruptas causadas por deficiências de formas, 
não devem exceder a 1/4" na direção do escoa 
mento e 1/8" na direção perpendicular a ele. 
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ILHA SOLTEIRA CR E 


ver e 
assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE Pq 184m 196 


1a 


Eaposir des Eta 


VISTA DO MSC PARA O MSE, MOSTRANDO A BACIA DE 
DISSIPAÇÃO COMPLETAMENTE REPARADA. 


33.637 


VISTA DO MSE PARA O MSC, MOSTRANDO A BACIA DE 
DISSIPAÇÃO COMPLETAMENTE REPARADA. 
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OBRA: ILHA SOLTEIRA ES 
FL135e 136 


Assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 


a E 33.851 


VISTA GERAL MOSTRANDO A ESCAVAÇÃO A JUSANTE - 
DOS BLOCOS DA LINHA "F", COMPLETAMENTE PRONTA. 


7/08 <a 


“VISTA MOSTRANDO O ENCHIMENTO DA BACIA APÓS A 
CONCLUSÃO DOS REPAROS, COM DUAS COMPORTAS ABER 
TAS. 
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obra: ILHA SOLTEIRA EM 


assunto: REPAROS NO VERTEDOURO DE SUPERFÍCIE 
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